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Formål 
Formålet med dette notat er at afklare, hvor gode sammenlignelige nedbørsobservationer målt med 
disdrometer og SVK vippekars-regnmålere kan forventes at være. De to typer af nedbørsmålere anvender 
signifikant forskelligt måleprincip, hvorfor forskelle kan forventes mellem de to typer af observationer. 
Data 
Data anvendt i analysen stammer fra to lokaliteter i Danmark; Frejlev ved Aalborg og Vejle renseanlæg. Fælles 
for disse lokaliteter er, at der her er placeret et OTT Parsivel laser disdrometer (Löffler-Mang og Joss (2000), 
OTT Messtechnik (2009)) i umiddelbar nærhed af en SVK RIMCO vippekar regnmåler (SVK, 1999). 
Sammenligningen er foretaget for hele år 2015 i Frejlev. Men da disdrometeret i Vejle først blev installeret i 
starten af februar 2015, er januar måned ikke medtaget for denne lokalitet. 
Metode 
Der er kun foretaget sammenligninger for perioder med flydende nedbør. Dvs. sne, slud og hagl ikke er 
medtaget. Nedbørens tilstandsform er primært bestemt ud fra disdrometeres nedbørs-klassifikation, men 
herudover er også valgt kun at sammenligne, af SVK-systemet, godkendte hændelser. Dvs. at forkastede 
hændelser ikke er medtaget - heriblandt hændelser markeret med ’s’, som er hændelser hvor SVK-målerens 
varmelegeme har været tændt (DMI, 2016). Dette er valgt da ingen af det to nedbørsmålere er specielt 
velegnede til at kvantificere nedbør i fast form. 
Sammenligningen foretages på time-akkumuleret nedbør. Det er valgt at integrere observationerne i tid, da 
SVK-regnmålerens 1 minuts intensitet, på grund af vippekarets opløsning på 0,2mm, er forbundet med stor 
usikkerhed specielt ved lave regn intensiteter. I litteraturen findes studier som viser, at vippekarsregnmålere 
under svag regn (0,1 – 2 mm/hr) estimerer 1-minutsintensiteter med en usikkerhed på 110%. Denne 
usikkerhed reduceres naturligvis med stigende regnintensitet, men kan under moderat regn (15 – 20 mm/hr) 
stadig forventes at være på ca. 40% (Jaffrain og Berne (2011), Habib et al. (2001)). Det er valgt at anvende et 
fast tidsinterval frem for f.eks. at anvende regn-hændelsesdefinitionen fra SVK-systemet. Dette er valgt, for 
at kunne skelne mellem perioder med svag og kraftig regn. 
Evalueringsparametre 
Det er valgt at evaluere overensstemmelsen mellem disdrometernes observationer og SVK-regnmålernes 
observationer vha. 4 parametre. Alle 4 parametre tager udgangspunkt i 1:1-afbildingen af timeakkumuleret 
nedbør målt med de to instrumenter (scatter-plots): 
Slope: Hældning af regressionslinjen gennem origo. Eller med andre ord bedste rette linje gennem (0,0) 
R2: Kvadreret korrelationskoefficient for regressionslinjen gennem origo. 
Bias: Forholdet mellem total regndybde målt med disdrometeret og total regndybde målt med SVK-
måleren. 
NSE: Nash-Sutcliffe model Efficiency coefficient, hvilket er R2 i forhold til vinkelhalveringslinjen (1:1 linjen) 
 
For alle evalueringsparametrene gælder det, at jo tættere numerisk værdi på 1, nu større overensstemmelse 
mellem de to typer af observationer. 
Evalueringen er foretaget måned for måned og for hele den samlede data periode.  
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Vejle 
Sammenligning måned for måned 
Månederne maj og juni 2015 er vist i figur 1, mens de resterende måneder kan findes i bilag 1. Som det 
fremgår af såvel figur 1 og bilag 1, er der generelt god overensstemmelse mellem hvad SVK-regnmåleren 
observerer og hvad disdrometeret observerer.  
Generelt er tendensen dog at disdrometeret observerer lidt mindre regndybder end SVK-regnmåleren. Maj 
2015 observerede disdrometeret således ca. 7% mindre nedbør end SVK-regnmåleren, mens Juni 2015 viser 
en lidt større forskel på ca. 12%. Figur 2 viser årsvariationen af de fire evalueringsparametre.  
 
Figur 1: Time-akkumuleret nedbør måle med SVK-regnmåleren (x-akse) og disdrometeret i Vejle (y-akse) for 
månederne maj 2015 (venstre) og juni 205 (højre). 
 
Figur 2: Variation af de fire evaluerings parametre i løbet af 2015 i Vejle: Slope og R2 (venstre) samt Bias og 
NSE (højre). 
8 
 
Af figur 1 og figur 2 ses det at spredningen mellem de to typer af observationer er begrænset. R2 er for både 
maj og juni større end 0,98. NSE ligger også generelt meget højt og er over 0,93 for begge måneder. Ydermere 
kan det ses at alle fire evaluerings-parametre er forholdsvist konstante gennem år 2015. 
Den samlede data periode 
Figur 3 viser samtlige time-regndybder observeret af disdrometer og SVK-regnmåler i Vejle fra februar til 
december 2015. Den generelle tendens adskiller sig ikke væsentligt fra de enkelte måneder. Overordnet kan 
det ses, at disdrometeret observerer ca. 8-9% mindre nedbør end SVK-regnmåleren, men at der til trods 
herfor generelt er en god overensstemmelse mellem de to observationer med R2 og NSE større end 0,97. 
 
Figur 3: Time-akkumuleret nedbør observeret med SVK-regnmåleren og disdrometeret i Vejle for perioden 
februar til december 2015. 
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Frejlev 
Sammenligning måned for måned 
Månederne august og november 2015 er vist i figur 4, mens de resterende måneder er vist i bilag 2. Som det 
fremgår af såvel figur 4 som bilag 2, viser sammenligningen i Frejlev sig at være betydelig anderledes end i 
Vejle. Generelt kan det ses, at de fire evalueringsparametre varierer betydeligt månederne imellem. I august 
er der eksempelvis stor overensstemmelse mellem de to typer af observationer, mens forskellen er langt 
større i november, som vist på figur 4. I august observerer disdrometeret i Frejlev (ligesom i Vejle) generelt 
lidt mindre regndybder end SVK-regnmåleren ca. 10%. Denne generelle forskel er langt større i november, 
hvor disdrometeret observerer regndybder som er ca. 40% mindre end SVK-måleren. 
 
Figur 4: Time-akkumuleret nedbør målt med SVK-regnmåleren (x-akse) og disdrometeret (y-akse) for 
månederne august 2015 (venstre) og november 2015 (højre). 
 
Figur 5: Variation af de fire evalueringsparametre i løbet af 2015 i Frejlev: Slope og R2 (venstre) samt Bias og 
NSE (højre). 
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Studeres variationerne af de fire evalueringsparametre gennem årets måneder, kan det i Frejlev konstateres, 
at der sandsynligvis er tale om en årstidsvariation, se figur 5. I vintermånederne er der generelt en større 
middelforskel mellem de to typer af observationer, da Bias og Slope er generelt mindre. Dog kan det også 
konstateres, at det er middelforskellen, som ændrer sig mest over året, mens spredningen (R2) ser ud til at 
være forholdsvist konstant. NSE falder kraftigt i vintermånederne (januar, februar og november, december). 
Dette skyldes dog, at NSE parameteren evaluerer middelforskel og spredning på samme tid, hvorfor perioder 
med stor middelforskel også vil have meget lav NSE.  
Den samlede data periode 
Figur 6 viser samtlige time-regndybder observeret af disdrometeret og SVK-regnmåleren i Frejlev fra januar 
til december 2015. Som det fremgår af figuren, fremstår den generelle overensstemmelse mere klar end for 
de enkelte måneder. Generelt er tendensen at disdrometeret observerer ca. 24% mindre regndybder end 
SVK-regnmåleren. Det er dog vigtig at pointere, at de to kraftigste timer som er observeret i løbet af 2015 
estimeres med stor overensstemmelse mellem de to typer af regnmålere i Frejlev. 
 
Figur 6: Time-akkumuleret nedbør observeret med SVK-regnmåleren og disdrometeret i Frejlev for perioden 
januar til december 2015. 
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Sammenligning med SVK-regnmåleren, Frejlev Syd 
Det er bemærkelsesværdigt at sammenhængen mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren varierer så 
meget over året i Frejlev – specielt hvis sammenligningen i Vejle tages i betragtning. 
Umiddelbart virker det mest sandsynligt, at denne forskel er større og varierer mere end hvad principelle 
forskelle i måleprincip kan forklare. Da den sande nedbør naturligvis er ukendt, er det umiddelbart svært at 
afklare, hvad forskellen og variationen skyldes. Men da der ca. 1km syd for disdrometeret og SVK-måleren 
’Frejlev Nord’ er installeret endnu end SVK-regnmåler ’Frejlev Syd’, har det været nærliggende at inkludere 
denne SVK-måler i analysen. 
 
 
Figur 7: Time-akkumuleret nedbør målt med SVK-regnmålerne (x-akse) og disdrometeret (y-akse) for januar 
måned 2015. Venstre: Sammenligning mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren Frejlev Nord. Højre: 
Sammenligning mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren Frejlev Syd. 
I figur 7 er januar måned udvalgt og viser en sammenligning mellem Frejlev disdrometerets observationer og 
de to SVK-regnmålere. Det bemærkelsesværdige er, at mens der eksisterer en stor systematisk forskel 
mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren ’Frejlev Nord’ (dvs. regnmåleren som er placeret få meter fra 
disdrometeret) er denne systematiske forskel langt mindre, hvis disdrometeret sammenlignes med SVK-
regnmåleren ’Frejlev Syd’, som er placeret ca. 1 km fra disdrometeret. 
Figur 8 viser den direkte sammenligning mellem de to SVK-regnregnmålere i Frejlev for januar måned. 
Umiddelbart ses det at sammenlignes de to SVK-målere, er forskellen/ligheden meget lig sammenligningen 
mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren Frejlev Nord. 
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Figur 8: Time-akkumuleret nedbør målt med de to SVK-regnmålerne i Frejlev for januar måned 2015. Frejlev 
Nord (x-akse) og Frejlev Syd (y-akse). 
Ydermere viser figur 9 at sammenlignes disdrometeret i Frejlev med den sydligere SVK-regnmåler (Frejlev 
Syd), så er en reel sæsonvariation tvivlsom. Generelt kan det ses, at spredningen mellem SVK-regnmålernes 
observationer og disdrometerets observationer er større (R2 er mindre), når den sammenlignes med Frejlev 
Syd regnmåleren. Dette kan sandsynligvis forklares ved den længere afstand på ca. 1km til Frejlev Syd SVK-
regnmåleren. Med undtagelse af februar, ser det af figur 9 umiddelbart ud til, at den systematiske forskel 
mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren Frejlev Syd er konstant gennem år 2015. Februars afvigelse 
herfra kan skyldes at datagrundlaget i februar er ret begrænset som vist i bilag 2. Bilag 2 indeholder måned 
for måned sammenligningen mellem disdrometeret i Frejlev og den sydlige SVK-regnmåler Frejlev -Syd, som 
ligger til grund for variationerne vist i Figur 9. 
 
Figur 9: Variation af de fire evaluerings parametre i løbet af 2015 mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren 
Frejlev Syd: Slope og R2 (venstre) samt Bias og NSE (højre). 
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Diskussion og konklusion  
Det kan på baggrund af denne analyse, konstateres at en generelt god overensstemmelse mellem de to 
målemetoder må kunne forventes. Af sammenligningen i Vejle kan det ses, at SVK-regnmåleren og 
disdrometeret generelt er enige om hvor meget nedbør de registrerer. Det kan dog konstateres, at en 
systematisk forskel, i dette tilfælde på <10%, kan forekomme. Det relevante spørgsmål er naturligvis, hvilken 
af de to typer af nedbørsmålinger, som stemmer bedst overens med den sande nedbør. Dette spørgsmål, 
kan ikke endegyldigt besvares på baggrund af de to måleserier fra Vejle. Det være sagt, kan der rent fysisk 
argumenteres for, at fordi vippekarsregnmåleren opsamler regnvandet i dets vippekar, er det mest 
sandsynligt, at det er vippekarsmåleren der estimerer akkumuleret nedbør med den største præcision. 
Omvendt, har disdrometeret sin styrke i at måle regnens intensitet med høj tidslig opløsning. 
Ud fra sammenligningen i Frejlev må det samtidig konstateres, at selvom en høj grad af overensstemmelse 
mellem SVK-regnmåler og disdrometer kan opnås, er det ikke nødvendigvis tilfældet. I Frejlev er billedet 
noget mere kompliceret. Generelt er den systematiske forskel mellem disdrometeret og SVK-regnmåleren 
noget større (ca. 24 %). Lige så bemærkelsesværdigt er det, at der tilsyneladende er en sæsonvariation i den 
systematiske forskel. Da spredningen (R2) mellem de to typer af observationer samtidig er forholdsvist 
konstant over året, kan det konstateres at præcisionen af de to typer af observationer er konstant, hvorfor 
det tilsyneladende er relationen som varierer over året. Inkluderes den sydlige SVK-regnmåler i Frejlev i 
analysen, tyder det imidlertid på, at den fundne sæsonvariation med størst sandsynlighed er forårsaget af 
SVK-regnmåleren snarer end disdrometeret. Sammenlignes disdrometeret med den sydlige SVK-måler, som 
er placeret ca. 1 km fra disdrometeret, er den reelle sæsonvariation tvivlsom. 
Det samlede billede tyder på at disdrometrene generelt underestimerer en smule på årsniveau og det virker 
sandsynligt at denne afvigelse er systematisk og konstant hen over året. Erfaringerne fra Frejlev viser at 2 
SVK-regnmålere, som i gennemsnit burde være ret ens, i virkeligheden er forskellige og deres bias er 
årstidsvarierende. Det burde derfor være muligt at korrigere disdrometrene med en konstant faktor for at få 
et bedre akkumuleret resultat. Det kræver dog en præcis regnmåler.  
Det bør understreges at i afløbsteknisk anvendelse kan disdrometret bruges til flere formål, hvor en vippekars 
måler ikke kan fungere. F.eks. kan den måle meget lavere intensiteter mere præcist end vippekarsmåleren. 
Ligeledes kan man få et bud på om nedbøren er på flydende eller fast form. Dette er specielt relevant i 
afløbsteknisk modellering og realtids styring. I forbindelse med kalibrering af vejrradar kan det give et estimat 
på reflektiviteten på jordniveau – en parametre som ellers ikke kan bestemmes med andre typer af 
regnmålere.  
Samlet set kan disdrometrene justeres med en velkalibreret og kontrolleret vippekarsmåler, men som 
eksemplet fra Frejlev viser, skal regnmåleren samtidig verificeres.   
Fremtidige tiltag på AAU 
Motiveret af resultaterne fra denne analyse, vil AAU fremafrettet forsøge at afdække, hvad der kan forklare 
den sæsonvariation, som er observeret mellem disdromeretet og SVK-regnmåleren Frejlev Nord. I den 
forbindelse, vil lokaliteten midlertidig blive udstyret af et ekstra disdrometer. Herudover vil der også bliver 
arbejdet frem mod at få udvidet lokaliteten med Pluvio2 veje regnmåler fra OTT, da denne regnmålertype 
adskiller sig fra både vippekars regnmåleren og disdrometeret mht. til måleprincip. Herudover er Pluvio2 
relevant, da den bredt anvendes i meteorologisk sammenhæng og er rygraden i DMI’s nye nationale 
regnmåler netværk. Der vil også arbejdes med et nyt setup for regnmålere. Konceptet er, at hver regnmåler 
består af 3 individuelle vippekarsregnmålere, for herigennem at sikre redundans og en automatisk 
kvalitetssikring af regn målingen. Systemet kommer til at hedde Triton og forventes klar til foråret 2016. 
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